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定理 1.1 (小平消滅定理). X を標数ゼロの代数閉体上の非特異射影多様体で、Aを豊富なカルティエ因子と
する。すると、i > 0ならば、





定理 1.2 (基定点自由性定理). X を標数ゼロの代数閉体上の対数的端末な射影多様体とする。Dをネフなカ

























定理 2.1. X を非特異射影曲面とする。Aを豊富なカルティエ因子とし、N を数値的に自明ではないネフ因
子とする。すると、i > 0とm 0に対して、
Hi(X;KX +A+mN) = 0
となる。
この証明にはフロベニウス写像と藤田消滅定理という２つの道具を使う。これら２つについて、まず説明
する。フロベニウス写像 F : X ! X は元を p乗する事によって得られる有限射である。X が非特異の時に
は次の事実が成立し、証明にはこれを用いる。
事実 2.2. X を非特異射影多様体とすると、次の完全列が存在する。
F!X ! !X ! 0:
次に藤田消滅定理について説明する。藤田消滅定理はセール消滅定理の一般化である。（[Fujita]）
事実 2.3 (藤田消滅定理). X を非特異射影多様体とする。Gを連接層とし、Aを豊富なカルティエ因子と
する。すると、ある自然数m0 = m(X;G;A)が存在し、次を満たす。任意の自然数 i > 0と、任意の自然数






補題 2.4. X を非特異射影曲面とする。Gを連接層とし、N を数値的に自明でないネフなカルティエ因子と
する。すると、ある自然数m0 = m(X;G;N)が存在し、次を満たす。任意の自然数m  m0 と、任意のネ
フなカルティエ因子N 0 に対して、
H2(X;G(mN +N 0)) = 0
となる。
証明. まず、Gが可逆層の場合に帰着する。X は射影的なので、ある豊富因子H に対して、完全列
OrX ! G(H)! 0
を得る。OX( H +mN +N 0)をテンソルしてコホモロジーをとると、完全列




h2(X;D + nN +N 0) = h0(X;KX  D  mN  N 0) = 0
がm  0に対して成立する。実際、Aを豊富因子とすると、A N > 0だから、十分大きいmと任意のネ
フ因子 N 0 に対して、









がある。eを自然数とする。F; F 2;   F e 1 で上記の全射を押し出したものたちを合成すると、全射
F e!X ! !X
を得る。カーネルを Be と書いて、完全列















系 2.5. X を非特異射影曲面とする。Aを豊富なQ-カルティエなQ-因子とし、小数部分 fAgが単純正規交
叉であるとする。N を数値的に自明ではないネフなカルティエ因子とする。すると、i > 0とm  0に対
して、
Hi(X;KX + pAq+mN) = 0
となる。
証明. [KMM, Theorem 1-1-1]を用いればよい。
この川又{フィーベックの消滅定理に似たものを使ってやると、標数ゼロの時の基定点自由性定理の証明を
辿る事により、次の基定点自由性定理が証明できる。






系 2.7. X を非特異射影多様体とする。Aを豊富なカルティエ因子とし、N を数値的に自明ではないネフ因
子とする。すると、i  dimX   1とm 0に対して、
Hi(X;KX +A+mN) = 0
となる。
証明. このセクションの議論を辿るか、超平面切断により曲面の場合に帰着すればよい。









H1(X;KX +A+mN) = 0
となる。
しかし、残念ながら、このような消滅定理は成立しない。実際、次のような例が存在する。
例 3.2. ある非特異射影的な３次元多様体X と、豊富なカルティエ因子Aと、数値的自明でないネフ因子N
が存在して、次を満たす。
任意の十分大きな自然数m 0に対して、
H1(X;KX +A+mN) 6= 0
となる。
構成. 先ず、Z を小平消滅定理の反例である曲面とする。つまり、Z は非特異射影曲面で AZ は Z 上の豊富
なカルティエ因子であり、
H1(Z;KZ +AZ) 6= 0
とする。ここで、H2はセール双対によって消えてくれるので、小平消滅定理の反例である事とH1が消えな
い事は同じである。
C を非特異射影曲線として、X := C  Z とおく。C と Z をそれぞれへの射影とする。c0 と c1 を C の
異なる２点として、Z0 と Z1 をそれぞれのファイバーとする。AC を C 上の豊富因子とする。次のように、
X 上の 2つの豊富因子 A、A0 とネフ因子N を定める。
A0 := CAC + 

ZAZ









H1(X;KX +A+mN)! H1(Z0;KX +A+mN)! H2(X;KX +A0 +mN)
を得る。右側のコホモロジーはm 0なら系 2.7によって、消滅する：　
H2(X;KX +A
0 +mN) = 0:
よって、m 0なら、
H1(X;KX +A+mN)! H1(Z0;KX +A+mN)
は全射。任意のmに対して、右のコホモロジー H1(Z0;KX + A +mN)が消えない事を示す。これが示さ
れれば十分である。Z0 は C のファイバーなので、(CAC)jZ0 = 0となるから、





ZAZ + Z0 +m

CAC)
= H1(Z0;KX + 

ZAZ + Z0)
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